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(57) Abstract: The invention relates to a radiation -emitting semiconductor chip with a multi-layer structure (100), comprising a 
radiation-emitting active layer (10) and a window layer (20), transparent to a radiation emitted by the active layer (10) and which is 
arranged in the direction of a main emitting direction of the semiconductor clement on the multi-layer structure (100). The semicon- 
ductor chip is provided for a lop-down assembly in a chip housing and the window layer (20) comprises at least one boundary lateral 
surface (21), comprising a first tilled, curved or stepped lateral surface region (24), running from a first main surface (22), facing 
the multi-layer structure (100) in the direction of a second main surface (23), facing away from the multi-layer structure (100), such 
that the window layer is extended relative to the size of the first main surface (22). A boundary lateral surface (1 1) of the mulli -layer 
structure (100) and at least one part of the tilted, curved or stepped first lateral surface region (24) arc coated with a complete elec- 
trically insulating layer (30). The invention further relates to a radiation-emitting component with such a chip and a method for the 
simultaneous production of a number of said chips. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bclriJTl eincn strahlungsemittierenden Halbleiterchip, mil einer Mehrschichtstruktur (1 00) 
die eme strahlungsemiltierende alctive Schicht (10) cnlhalt, und mil einer Fensterschicht (20), die fur eine von der akliven Schichi 
(JO) ausgesandte Strahlung durchlassig ist und die in Richtung einer Hauptabstrahlrichtung des HalbleiterbauelemenLs der Mehr- 
schichlstraktur (100) nachgeordnet ist. Der Halblcilerchip isl zur Top-Down-Montage in einem Chipgehause vorgesehen und die 
Fensterschicht (20) weisl mindestens cine umlaufendc Seitenflache (21 ) auf, die im Verlauf von einer der Mehrschichtstniklur (100) 
zugewandten ersten Hauplflache (22) in Richtung zu einer von der Mehrschichtstruktur (100) abgewandtcn zweilen Hauplflache P3) 
hin zunachst etnen derart abgeschragten, gekrummtcn oder gestuften ersten Seitenflachenbereich (24) aufweist, dass sich die Fens- 
™ K a 8eS ° nl i ber dcr GrSsse dcr erstcn HaupOlache (22) verbreitert. Eine umlaufende Seitenflache ( 1 1 ) der MehrcchichUtruktur 
( 1 00) und zumindesl e,n Teil des abgeschragten, gekriimmten oder gestuften ersten Seitenflachenbercich (24) sind mil einer duich- 
gehenden c ektnsch isolicrendcn Schicht (30) iibcrzogen. Die Erfindung belrirft weilerhin ein strahlungsemitlicrendes Bauclement 
mil emcm dcrartigcn Chip sowic ein Verfahren zum gleichzeitigen Herslcllen einer Viclzahl solcher Chips 
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Strahlungsemittierender Halbleiterchip, Verfahren zu dessen 
Herstellung und strahlungsemittierendes Bauelement 

5 

Die Erfindung betrifft einen strahlungsemittierenden Halblei- 
terchip nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. Sie be- 
trifft weiterhin ein Verfahren zum Herstellen eines solchen 
Halbleiterchips und ein strahlungsemittierendes Bauelement 
10 rnit einem solchen Halbleiterchip. 

Die Erfindung bezieht sich im Besonderen auf einen strah- 
lungsemittierenden Halbleiterchip mit einer auf einem SiC-ba- 
sierten Aufwachssubstrat auf gebrachten Nitrid-basierten 
15 strahlungsemittierenden aktiven Mehrschichtstruktur und auf 
ein mit einem solchen strahlungsemittierenden Halbleiterele- 
ment ausgestattetes strahlungsemittierendes optisches Bauele- 
ment . 

2 0 Typischerweise werden fur strahlungsemittierende optische 

Bauelemente, insbesondere fur Lumineszenzdioden-Bauelemente, 
derzeit im Wesentlichen ausschlieSlich quaderf ormige strah- 
lungsemittierende Halbleiterchips praktisch eingesetzt, die 
in der Regel in transprarentes VerguSmaterial eingebettet 
25 sind. Eine groSe Schwierigkeit bereitet hierbei der groSe Un- 
terschied der Brechungsindices von ublichen Halbleitermate- 
rialien optischer Halbleiterelemente (n > 2,5) und den her- 
kommlich zur Verfugung stehenden VerguSmateri alien (zum Bei- 
spiel Epoxidharz; n^xy = 1/5) . Der Grenzwinkel der Totalre- 

3 0 flexion an der Grenzflache zwischen Halbleiterkorper und Ver- 

guSmaterial ist folglich sehr klein. Dies ist Ursache dafur, 
daS aufgrund von Totalref lexion an den Chipoberf lachen ein 
erheblicher Teil des in der aktiven Zone erzeugten Lichts 
nicht aus dem Halbleiterkorper ausgekoppelt wird und in des- 
35 sen Innerem verloren geht . Bei vorgegebenem elektrischen 

Strom, der das Halbleiter-Bauelement zur Erzeugung des Lichts 
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15 



-durohf liefit ,-- ist- damit die Helligkeifr des-' Bauelements be- • 
grenzt . 

Bei GaN-basierten Leuchtdiodenchips , bei denen die Epitaxie- 
schichtenfolge auf einem Substrat (beispielsweise einem Sili- 
ziumcarbid-Substrat) angeordnet ist, das einen hoheren Bre- 
chungsindex aufweist als die Epitaxieschichtenf olge , tritt 
zudem das besondere Problem auf, dass bei herkommlicher qua- 
derartiger Chipgeometrie der durch die Substratf lanken ausge- 
koppelte Strahlunganteil in einem sehr spitzen Winkel zur 
Substratflanke in Richtung Chipriickseite ausgekoppelt wird. 
Diese Strahlung trifft somit in einem sehr steilen Winkel und 
sehr nah am Chip auf eine Gehausemontagef lache, auf der der 
Chip befestigt ist. Dies zieht die Nachteile nach sich, dass 
erstens aufgrund des spitzen Einf allswinkels ein grofcer Teil 
der Strahlung in der Chipmontagef lache absorbiert wird und 
zweitens eine erhebliche Gefahr besteht, dass ein gewisser 
Teil der Strahlung auf den zur Befestigung des Chips ubli- 
cherweise verwendeten Leitkleber trifft und von diesem ab- 
20 sorbiert wird. 

In der DE 198 07 758 Al ist ein strahlungsemittierender Halb- 
leiterkorper vorgeschlagen, bei dem zur Lichtausbeute-Erho- 
hung der aktiven Zone in der vorgesehenen Abstrahlrichtung 
des Halbleiterkorpers eine sogenannte primare Fensterschicht 
nachgeordnet ist, dessen durchgehende Seitenoberf lache mit 
der Erstreckungsebene der mehrschichtigen Heterostruktur ei- 
nen stumpfen Winkel einschlieSt. Die durchgehende Seitenober- 
flache schlieSt mit der Ebene der aktiven Zone einen stumpfen 
Winkel zwischen 110° und 14 0° ein. Die primare Fensterschicht 
ist hierbei von dem Aufwachssubstrat oder von einer auf die- 
sem gesondert auf gewachsenen epitaxialen Schicht gebildet. 



25 



30 



35 



Zusatzlich kann der Halbleiterkorper gemag DE 198 07 758 Al 
eine weitere, sogenannte sekundare Fensterschicht aufweisen, 
die an der von der primaren Fensterschicht abgewandten Seite 
der aktiven Zone, das heiSt an der Unterseite des Halbleiter- 
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korpers,. mitt els -Epitaxie. oder.Waf erbonden auf gebracht- - i-st- ■ - 
und deren durchgehende Seitenoberf lache mit der Ebene der ak~ 
tiven Zone einen Winkel zwischen 40° und 70° einschliefit . Der 
Halbleiterkorper weist folglich von der Oberseite zur Unter- 
5 seite durchgehend schrag stehende Chipflanken auf. 

Diese Chipgeometrie dient in erster Linie dazu, die parallel 
zur aktiven Zone verlaufende Oberf lache des Chips grower als 
die aktive Zone zu machen und zu erreichen, daS Licht, das 
0 auf die schrag stehenden Seitenwande des primaren Fensters 
auftrifft, zur vorgesehenen Abstrahlrichtung hin vollstandig 
intern zu ref lektieren. 

Die sekundare Fensterschicht erfiillt zusatzlich die Aufgabe, 
5 von der aktiven Zone nach hinten, das heifct in Richtung Mon- 
tageflache des Halbleiterkorpers ausgesandtes Licht liber die 
schrag stehenden Seitenf lachen der sekundaren Fensterschicht 
aus dem Halbleiterkorper auszukoppeln . 

0 Urn eine Auskopplung von Licht in Ruckwartsrichtung zu vermin- 
dern und dieses Licht vorzugsweise bereits im Halbleiterkor- 
per zur Vorderseite hin umzulenken, ist eine ref lektierende 
Beschichtung der gesamten schrag stehenden Chipflanken vorge- 
schlagen. 

5 

Diese bekannte Chipgeometrie, die in erster Linie auf die 
Verbesserung der Licht auskopplung uber die Vorderseite ge- 
richtet ist, wirft insbesondere folgende Probleme auf: 

(i) Bei der Herstellung der schragen Seitenf lachen geht 
ein erheblicher Flachenanteil der auf dem Wafer vor- 
handenen aktiven Epitaxieschichtenf olge verloren, 
weil diese mittels Herstellen eines V-formigen Gra- 
bens von der Seite der aktiven Zone her erzeugt wer- 
den. 

(ii) Die Dicke der sekundaren Fensterschicht ist stark be- 
grenzt, damit eine ausreichend groSe Chip-Montagef la- 
che erhalten bleibt, bei der 
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. .. -. .kein. Verkippen. des Chips .bei dessen. Montage in ein 

Leuchtdiodengehause auftritt, 

- eine Stromaufweitung auf moglichst die gesamte ak- 
tive Zone gewahrleistet ist, 

- eine ausreichende Warmeabfuhr von der aktiven Zone 
gesichert ist und 

^ der Chip ausreichende mechnische Stabilitat auf- 
weist. Sie betragt daher bevorzugt nur ca. 10 bis 40% 
der seitlichen Breite der aktiven Zone. 

(iii) Die schragen Seitenf lanken bilden zusammen mit der 
Chipmontageflache eines Leuchdiodengehauses einen 
keilformigen Spalt aus, der bei herkommlichen Kunst- 
s toff- LED -Gehausen in der Regel mit transparentem 
Vergufcmaterial gefiillt ist. Bei Erhohung der Bauele- 
menttemperatur wahrend des Betriebs und/oder aufgrund 
Erhohung der Umgebungstemperatur , wie sie beispiels- 
weise bei Anwendungen in Kraf tf ahrzeugen auftritt, 
wirken aufgrund der hohen thermischen Ausdehnung ub- 
licher VerguSmassen erhebliche mechanische Krafte auf 
den Chip, wodurch die Gefahr einer Delamination des 
Chips von der Chipmontageflache des Gehauses im Ver- 
gleich zu quaderformigen Chips erheblich gesteigert 
ist. 

(iv) Die Herstellung der sekundaren Fensterschicht ist mit 
einem erhelblichen technischen Aufwand verbunden, 
weil diese zusatzlich separat aufgewachsen oder mit- 
tels Waferbonden zusatzlich aufgebracht werden mug. 
Die untere Flache des Chips, die die Montagef lache 
darstellt, ist die kleinste Flache des Halbleiterkor- 
pers, uber der der weitausladende obere Fensterbe- 
reich angeordnet ist. Daher beseht die groSe Gefahr, 
daS bei einer herkommlich in der Chipmontage einge- 
setzten automatischen Chip -Mont age technik, in der Re- 
gel ein Pick- and Place-Verf ahren, eine Verkippung 
des Chips und damit ein Verkippung der Abstrahlachse 
des entsprechenden Leuchtdiodenbauelements auftreten 
kann. Diese Gefahr wird reduziert, wenn nur eine pri- 
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mare Fensterschicht und kedne . sekundare Fenster--.. 

schicht vorhanden ist. 



(vi) 



Die Dicke der eventuell vorhandenen unteren Fenster- 
schicht mu£ aus den oben unter (ii) und (v) genannten 
Grunden moglichst gering gehalten werden. Dies bringt 
jedoch mit sich, daS dieses Fenster zu einem wesent- 
lichen Teil von einem zur Montage von Leuchtdioden- 
Chips liblicherweise verwendeten Klebstoff abgedeckt 
ist und damit nicht vollstandig oder uberhaupt nicht 
zur Lichtauskopplung beitragen kann. 



5 



10 



Die Punkte (ii) und (v) nehmen mit abnehmender Kantenlange 
des Chips, das heifit mit kleiner werdendem Querschnitt der 
aktiven Zone, was hinsichtlich moglichst groSer Chipausbeute 
15 aus einem einzigen Wafer permanent angestrebt wird, an Bedeu- 
tung zu, denn je kleiner die Kantenlange, umso kleiner wird 
bei der vorgeschlagenen Chipgeometrie sich ergebende Montage - 
flache des Chips. Die untere Fensterschicht ist aus diesen 
Grunden moglichst dunn ausgebildet oder weggelassen. 

20 

Die aus DE 198 07 758 Al bekannte Chipgeometrie eignet sich, 
wenn uberhaupt, praktisch sinnvoll nur fur Materialsysteme 
auf der Basis von GaP, in dem sich dicke Schichten beider 
Leitungstypen epitaktisch erzeugen lassen, die ausreichend 
25 elektrisch leitend sind, urn insbesondere die vorgeschlagene 
untere Fensterschicht realisieren und gleichzeitig eine 
Stromaufweitung auf annahernd die gesamte aktive Zone erzie- 
len zu konnen. 

3 0 Im Nitrid-basierten Halbleitermaterialsystem, das insbeson- 
dere GaN, InN und AlN und alle ternaren und quaternaren 
Mischristalle auf der Basis von GaN, InN und AlN, wie bei- 
spielsweise AlGaN, InGaN, AlInN und AlGalnN, umfaSt, weisen 
insbesondere p-leitend dotierte Schichten nur dann einen aus- 

3 5 reichend geringen elektrischen Widerstand auf, wenn sie ver- 
gleichsweise diinn sind. Ein dickes unteres Fenster entspre- 
chend der oben beschriebenen Anordnung laSt sich daher insbe- 
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sondere-bei -herkommlich vervrendeten aktiven. Schichtenf olgen 
auf der Basis von GaN, bei denen die untere Fensterschicht 
auf der p-leitenden Seite anzuordnen ware, unter Inkaufnahme 
der oben dargelegten Schwierigkeiten nur mittels Waferbonden 
realisieren, was mit hohem technischen Auf wand verbunden ist. 

Aus der US 5,233,204 ist eine Geometrie eines lichtemittie- 
renden Halbleiterkorpers auf der Basis von InGaAlP bekannt, 
bei dem zwischen einem absorbierenden Substrat und einer ak- 
tiven Schichtstruktur eine dicke transparente Epitaxieschicht 
angeordnet ist, die aus GaP, GaAsP oder AlGaAs besteht . Die 
Seitenflachen der dicken transparenten Epitaxieschicht stehen 
schrag zur aktiven Schichtstruktur, derart, dafi sich eine 
trichterf omige Schicht ergibt . Dadurch trif f t mehr der von 
der aktiven Schichtstruktur zum Substrat hin ausgesandten 
Strahlung mit einem Winkel auf die Seitenflache des transpa- 
renten Schicht, der kleiner als der Totalref lexionswinkel ' 
ist . 

Bei der in der US 5,233,204 vorgeschlagenen Chipgeometrie 
treten aber erhebliche Lichtverluste auf. Zum einen aufgrund 
Totalref lexi on an der Grenzflache von der aktiven Schicht- 
struktur zur dicken transparenten Epitaxieschicht (Brechungs- 
indexaktive schicht > Brechungsnindex Pe nster) und nachf olgender Ab- 
sorption in der aktiven Schichtenf olge . Zum anderen aufgrund 
Absorption im strahlungsabsorbierenden Auf wachssubstrat . Da- 
ruber hinaus erfordert die Herstellung der als dicke transpa- 
rente Epitaxieschicht hergestellten Fensterschicht einen er- 
heblichen zusatzlichen technischen Aufwand. 

Zur Verbesserung der Lichtauskopplung ist an anderer Stelle 
vorgeschlagen worden, Halbleiterbauelemente mit beispiels- 
weise dreiecksf ormigem oder parallelogrammartigem lateralen 
Querschnitt zu erzeugen; siehe hierzu die Verof f entlichung 
Song Jae Lee, Seog Won Song: "Efficiency Improvement in 
Light -Emit ting Diodes Based on Geometrically Deformed Chips", 
SPIE Conference on Light -Emitting Diodes, San Jose, Calif or- 
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— nia> January 3.999, ■ Seifcen-237 bis -248 . In diesen Anordnungen ' 
werden die Reflexionen im Chip erhoht, weil sich die Refle- 
xionswinkel haufig andern. Gleichzeitig mussen daher jedoch 
die strahlungserzeugen.de Schicht, die Kontakte oder andere 

5 Schichten des Halbleiterbauelements so ausgebildet sein, dafi 
sie moglichst wenig Licht absorbieren. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen fur die Massenproduktion 
von Lumineszenzdioden-Bauelelmenten geeigneten strahlungs- 

10 emittierenden Halbleiterchip der eingangs genannte Art mit 

verbesserter Lichtauskopplung anzugeben, bei dem insbesondere 
auch eine hohe Chipausbeute aus einem einzigen Wafer gewahr- 
leistet ist und der zur Montage in herkommliche Lumineszenz- 
diodengehause mittels herkommlicher in der Halbleitertechnik 

15 verwendeter automatischer Chip -Mont ageanlagen geeignet ist. 

Weiterhin soli ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen 
Halbleiterkorpers angegeben werden. 

2 0 Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein verbes- 
sertes strahlungsemittierendes optisches Bauelement anzuge- 
ben. 

Diese Aufgaben werden durch ein Halbleiterbauelement mit den 

2 5 Merkmalen des Anspruches 1, durch ein optisches Bauelement 

mit Merkmalen des Anspruches 13 bzw. durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 17 gelost . 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausf uhrungsf ormen sind Ge- 

3 0 genstand der Unteranspriiche 2 bis 12 , 14 bis 16 bzw. 18 bis 

21. 

Unter „Nitrid-basiert * fallen im Folgenden insbesondere alle 
binaren, ternaren und quaternaren Stickstoff aufweisenden 
3 5 Halbleiter-Mischkristalle, wie GaN 7 InN, AlN, AlGaN, InGaN, 
InAlN und AlInGaN. 
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... Unter _SiC.-basiert» .fall-t. jedes Mischkri stall : , dessen wesent- 
liche Eigenschaften von den Bestandteilen Si und C gepragt 
sind. 

Unter Aufwachssubstrat ist im Folgenden das fur das epitakti- 
sche Aufwachsen der allererstert Schicht der aktiven Schich- 
tenfolge zugrundegelegte Substrat zu verstehen. 

Weiterhin ist im Folgenden unter Vorderseite oder Oberseite 
diejenige Seite des Halbleiterkorpers gemeint, die der akti- 
ven Mehrschichtfolge in der vorgesehenen Abstrahlrichtung des 
Bauelements nachgeordnet ist. Mit Ruckseite oder Unterseite 
ist folglich die von der Vorderseite abgewandte Seite des 
Halbleiterkorpers gemeint . 

Bei dem Halbleiterkorper der eingangs genannten Art weist ge- 
mafi der Erfindung die transparente Fensterschicht mindestens 
eine Seitenwand auf, die, gesehen von der Mehrschichtstruktur 
in Richtung von der Mehrschichtstruktur weg uber einen ersten 
Schichtdickenabschnitt der Fensterschicht schrag, gekrummt 
oder stufenartig von einer senkrecht zur Aufwachsebene der 
Epitaxieschichten stehenden Mittelachse des Halbleiterkorpers 
weg verlauft . 



Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm verlauft die Seitenwand 
im weiteren Verlauf von der Mehrschichtstruktur weg uber ei- 
nen zweiten Schichtdickenabschnitt der Fensterschicht schrag 
gekrummt oder stufenartig zu der senkrecht zur Aufwachsebene 
der Epitaxieschichten stehenden Mittelachse des Halbleiter- 
30 korpers hin. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsf orm steht im weiteren Verlauf 
von der Mehrschichtstruktur weg, das heifit uber einen sich an 
den zweiten Schichtdickenabschnitt anschliefcenden dritten 
35 Schichtdickenabschnitt, die Seitenwand der Fensterschicht 
parallel zur Mittelachse, das heiSt senkrecht zur Haupter- 
streckungsebene der Mehrschichtstruktur. 
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Die erf indungsgemafie Geometrie des -Hal~bl-eiterk6rpers L hat den- 
weiteren Vorteil, daS bei deren Herstellung der Verlust an 
aktiver Mehrschichtstruktur gering gehalten ist. Nahezu die 
gesamte Waferflache kann als aktive Zone 
.5 fur die Halbleiterkorper genutzt werden. Die mit der erf in- 

dungsgemafien Chipgeometrie erzielte Anzahl der Halbleiterkor- 
per pro Wafer ist gegeniiber der Herstellung herkommlicher 
quaderf ormiger Halbleiterkorper nur geringfiigig verringert . 

10 Die erf indungsgemafie Geometrie des Halbleiterkorpers eignet 
sich besonders bevorzugt insbespndere fur Halbleiterkorper 
mit einer Nitrid-basierten aktiven Mehrschichtstruktur (das 
heiSt aus dera Material system Ini_ x _ y Al x Ga y N mit 0<x<l, 0<y<l 
und x+y<l) auf einem SiC-basierten Substrat oder einem ande- 

15 ren transparenten Substrat, dessen Material einen grofieren 
Brechungsindex aufweist als die aktive Mehrschichtstruktur. 
Ein Grund hierfur ist, daS Nitrid-basierte Schichten nur dann 
einen ausreichend geringen elektrischen Widerstand aufweisen, 
wenn diese sehr dunn sind. Dies trifft ganz besonders fur p- 

2 0 dotierte derartige Schichten zu. 

Der erf indungsgemaSe Halbleiterkorper mit dem sich verjungen- 
den Fensterbereich ist auf grund eines gegeniiber herkommlichen 
quaderf ormgen Chips verbesserten Uberlapps des Winkelbereichs 

2 5 von auf die Substrat flanken auf tref fender Strahlung mit dem 

durch die Substratf lanken auskoppelbaren Winkelbereich in der 
Lage 7 einen vergleichsweise groSen Teil der in der aktiven 
Zone erzeugten Strahlung bereits beim ersten Chipdurchlauf , 
das heifit beim ersten Auftreffen von Strahlung auf die Chip- 

30 oberf lache, . auszukoppeln. Damit ist die Totalref lexion an den 
Seitenf lachen reduziert, die direkte Lichtauskopplung erhoht 
und die Absorption durch lange optische Wege und viele Refle- 
xionen im Bauelement bzw. angrenzenden Fensterbereichen ver- 
ringert . 

35 

Der sich schrag, gekrummt oder stufenartig verjiingende Teil 
der Fensterschicht ist beispielsweise derart ausgebildet, daS 
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- ein..Gro£teil -der-von- dem Halbleiterbauelement- durch die Sei--- 
tenflanken ausgekoppelten Strahlung bezogen auf die Mittel- 
achse des Halbleiterbauelement s im Winkelbereich zwischen 50° 
und 90° abgestrahlt wird. Damit wird erreicht, daS bei her- 
kommlich fur Lumineszenzdioden-Bauelemente verwendeten Ge- 
hause-Bauformen mit Reflektor die seitlich durch die Fenster- 
schicht ausgekoppelte Strahlung auf die schrag stehenden Sei- 
tenwande des Reflektors treffen. Dies hat den bedeutenden 
Vorteil, dafi die Strahlung in einem vergleichsweise stumpfen 
Winkel auf die Reflektor- Innenwande trifft, wodurch insbeson- 
dere bei Kunststof f -Ref lektorwanden eine verbesserte Refle- 
xion erreicht wird. 

Bei herkommlichen quaderf ormigen Chips trifft dagegen der 
Hauptteil der durch die Fensterschicht ausgekoppelten Strah- 
lung wegen des steilen Abstrahlwinkels von den Chipflanken 
auf den Ref lektorboden, von dem zum einen wegen des steileren 
Auftref fwinkels der Strahlung und zum anderen wegen der un- 
vermeidbaren teilweisen Abdeckung des Bodens mit Klebstoff 
vergleichsweise wenig Strahlung reflektiert wird. 

Weiterhin besonders bevorzugt weist das Material der Fenster- 
schicht einen groSeren Brechungsindex auf als das an diese 
angrenzende Material der aktiven Mehrschichtstruktur . Dadurch 
wird vorteilhafterweise die Reflexion der von der aktiven 
Zone nach hinten ausgesandten Strahlung an der Grenzflache 
zwischen Mehrschichtstruktur und Fensterschicht vermindert 
und es erfolgt eine Komprimierung der in die Fensterschicht 
eingekoppelten Strahlung. 

Die erfindungsgemaSe Chipgeometrie wird besonders bevorzugt 
bei Nitrid-basierten LED -Chips verwendet, bei. dem die aktive 
Mehrschichtstruktur auf einem SiC- oder SiC-basierten Auf- 
wachs-Substrat hergestellt ist. Hier gilt Brechungsindexaj^e 
sciiicht > Brechungsnindex Suistrat . 
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— Bei -ei-nem- Chip i-mit- quadrat ischem Querschnitt -ist das Verhalt- - 

nis Kantenlange Mehrschichtstruktur /Kantenlange Fenstervor- 
derseite bevorzugt groiSer als 1 . Bei ebenen schragen Seiten- 
flachen des Fensters schlieSen diese mit der Mittelachse . des 
5 Halbleiterbauelements besonders bevorzugt einen Winkel a un- . 
gleich 0° uhd ungleich 90° ein, fur den vorzugsweise gilt 20° 
< a < 70° . 

Bei dieser Ausgestaltung ist einerseits eine gute Stromauf- 
10. weitung auf die Flache der Mehrschichtstruktur gewahrleistet 
und liegt andererseits der Spannungsabf all in der Fenster- 
schicht im Betrieb des Halbleiterchips in einem akzeptablen 
Bereich. 

15 In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist vorgesehen, 
da£ mindestens der schrage, gekriimmte oder stufenartige Be- 
reich der Fensterschicht aufgerauht ist. 

Besonders vorteilhaf t 1st es, wenn die Fensterschicht aus dem 

2 0 Aufwachssubstrat geformt ist, wie zum Beispiel bei einer Ni- 

trid-basierten Vebindungshalbleiter-Mehrschichtstruktur aus 
einem SiC-basierten Aufwachssubstrat. 

Bei einem strahlungsemittierenden optischen Bauelement gemaS 
25 der Erfindung, das einen strahlungsemittierenden Halbleiter- 
chip mit den oben offenbarten Merkmalen enthalt, ist der 
Halbleiterchip in Top -Down -Mont age, das heifit mit der strah- 
lungsemittierenden Mehrschichtstruktur nach unten in einer 
Reflektor-Ausnehmung eines Gehause-Grundkorpers montiert. Die 

3 0 Reflektor-Ausnehmung weist bevorzugt eine vorzugsweise ebene 

Bodenflache auf, auf die der strahlungsemittierende Halblei- 
terchip montiert ist und die von einer ebenen, schrag zur Bo- 
.denflache stehenden Ref lektorwand zumindest teilweise um- 
schlossen ist. Der Gehause-Grundkorper ist aus einem reflek- 
3 5 tierenden Material, insbesondere aus einem entsprechenden 

Kunststoff , der vorzugsweise mit ref lexionssteigerndem Mate- 
rial gefullt ist, gefertigt und weist elektrische AnschluS- 
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elemente auf-.-Der- Halbleiterchip- 1st -mit -seiner- Mehrschicht-" ■ 

struktur, genauer mit einer auf dieser auf gebrachten Kontakt- 
und Verbindungsschicht auf die Bodenflache aufgesetzt und 
beispielsweise mittels elektrisch leitendem Klebstof f oder 
5 metallischem Lot als elektrisch leitendem Verbindungsmittel 
mit dieser verbunden. 

Die Hohe der Isolierschicht entlang der Seitenf lachen der 
Mehrschichtstruktur und des ersten Seitenf lachenbereichs der 
10 Fensterschicht ist so gewahlt, dafi das elektrisch leitende 

Verbindungsmittel keinen KurzschluS zwischen Montageseite der 
Mehrschichtstruktur und Fensterschicht herstellen kann. 

Bei einer besonderen Ausf utirungsf orm sind die seitlichen Re- 
15 f lektorwande derart parabolartig ausgebildet, date eine uber 
den schragen, gekrummten oder stuf enartigen zweiten Seiten- 
wandbereich ausgekoppelte und auf diese Flachen treffende 
Strahlung zu einer Abstrahlrichtung des Bauelements hin umge- 
lenkt werden, insbesondere weitesgehend parallel in eine vor- 
2 0 gegebene Richtung zur aktiven Schicht nach oben reflektiert 
werden . 

Die Ref lektorwande konnen vorteilhaf terweise auf einfache 
Weise hochref lektierend ausgebildet sein, beispielsweise mit- 
25 tels Al- oder Ag-Beschichtung. Die Gefahr einer Kontamination 
der schrag stehenden Ref lektorwande mit Klebstoff oder Lot 
bei der Montage des Halbleiterbauelements in das Gehause be- 
steht zudem nicht. 

30 Die Kontaktschicht , beispielsweise eine Kontaktmetallisierung 
an der Mehrschichtstruktur ist bevorzugt ein Gitterkontakt . 
Es wurde f estgestellt , daS die Ruckref lexion der zur Montage- 
seite des Chips hin ausgesandten Strahlung in Richtung Vor- 
derseite verbessert ist, wenn die Ruckseiten-Kontaktmetalli- 

35 sierung nicht ganzflachig ausgebildet ist und die Zwischen- 
raume zwischen den Gitterlinien vorzugsweise mit besser re- 
f lektierendem Material gefullt sind. 
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—Bei-einem Verfahren zur ^glei-chzeitigen -Herst-ellung -einer - 
Vielzahl von strahlungsemittierenden Bauelementen gemaS der 
Erfindung ist vorgesehen, dafi nach dem Aufbringen und vor- 
zugsweise Strukturieren einer epitaktischen Schichtenf olge zu 
einer Vielzahl von nebeneinander angeordneten aktiven Mehr- 
schichtstrukturen und Aufbringen der Isolationsschicht auf 
einem groSf lachigen Substratwaf er in den Substratwaf er zwi- 
schen den vorzugsweise vorher voneinander separierten Mehr- 
schichtstrukturen von der Seite der Mehrschichtstrukturen her 
erste Form-Sageschnitte eingebracht werden, deren Profil dem 
gewiinschten Profil des erst en Seitenf lachenbereichs ent- 
spricht. Nachfolgend werden von der der Mehrschichtstruktur 
abgewandten Seite des Substratwaf ers her in diesen gegenuber 
den ersten Sageschnitten zweite Form-Sageschnitte einge- 
bracht, deren Profil dem geiinschten Profil der zweiten Sei- 
tenwandbereiche entspricht, bevor dann die gegebenenf alls 
verbliebene noch nicht durchsagte Substratdicke beispiels- 
weise mittels Brechen, Lasertrennen oder Sagen durchtrennt 
wird, so dass voneinander getrennte strahlungsemittierende 
Halbleiterchips entstehen. 

Erf oderlichenf alls weisen bei den ersten und zweiten Sage- 
schnitten die Sageblatter Formrander auf. Unter Formrand ist 
vorliegend eine nach bestimmten MaSgaben geformte Stirnseite 
des Sageblattes zur Herstellung einer vorgesehenen Geometrie 
des Sagegrabens zu verstehen. Der Formrand weist vorliegend 
die Negativ-Form des schragen, gekriimmten oder stuf enartigen 
Teiles der Fensterschicht auf und ist folglich V-formig, ge- 
krummt oder stufenartig ausgebildet. - 

Besonders bevorzugt erfolgt vor dem Einsagen mittels dem Sa- 
geblatt mit Formrand ein Durchtrennen der aktiven Mehr- 
schichtstruktur entlang der vorgesehenen Sageschnitte , vor- 
zugsweise mittels Atzen. 

Bei einer weiterhin bevorzugten Ausf uhrungsart des Verfahrens 
ist vorgesehen, daS die Kontaktf lachen, insbesondere gebildet 
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- -dureh - Meta-l-lisierungsschichten, bereits -vor dem Einsagen- -des- 

Substratwafers hergestellt werden. 

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung des Verfahrens 
5 wird zunachst auf einem SiC-basierten Substratwaf er eine GaN- 
basierte Epitaxieschichtenf olge aufgebracht, die geeignet 
ist, Strahlung im ultravioletten, blauen und/oder grunen 
Spektralbereich auszusenden. Das Substratmaterial ist vor- 
zugsweise so gewahlt, dafi es zumindest fur einen GroSteil der 
10 von der aktiven Zone der Mehrschichtstruktur ausgesandten 
Strahlung zumindest teildurchlassig ist und einen groEeren 
Brechungs index aufweist als das Material der Epitaxieschich- 
tenf olge . 

15 Nachfolgend werden auf der Vorderseite der Epitaxieschichten- 
f olge und auf der Riickseite des Substratwaf ers Kontaktschich- 
ten aufgebracht, bevor danach die Epitaxieschichtenf olge be- 
vorzugt mittels Atzen zu einer Vielzahl von voneinander ge- 
trennten aktiven Mehrschichtstrukturen separiert wird. 



20 



Danach erfolgen die Form-Sageschritte . 



Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung wird der Substratwaf er 
vor Durchfuhrung der zweiten Form-Sageschnitte gedunnt, bei- 
25 spielsweise mittels Schleifen und/oder Atzen. 

Weitere bevorzugte Ausf uhrungsf ormen und Weiterbildungen der 
Erf indung ergeben sich aus den nachstehend in Verbindung mit 
den Figuren 1 bis 12D beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen . Es 
3 0 zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 

durch eine erste Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaSen 
strahlungsemittierenden Halbleiterchips ; 

35 
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Figur 2 eine • schema ti-sche ■Darstel -lung eines ..Querschnitts 

durch eine zweite Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgema- 
Ben strahlungsemittierenden Halbleiterchips, 

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 

durch eine dritte Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgema- 
Ken strahlungsemittierenden Halbleiterchips, 

Figuren 4 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 

durch eine vierte Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgema- 
fien strahlungsemittierenden Halbleiterchips, 

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 

durch eine funfte Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgema- 
Sen strahlungsemittierenden Halbleiterchips, 

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 

durch eine sechste Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgema- 
' Sen strahlungsemittierenden Halbleiterchips, 

Figur 7 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 

durch eine siebte Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgema- 
fien strahlungsemittierenden Halbleiterchips, 

Figur 8 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 

durch eine achte Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgemaSen 
strahlungsemittierenden Halbleiterchips , 

Figur 9 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 

durch eine neunte Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgema- 
Sen strahlungsemittierenden Halbleiterchips, 

Figur 10 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 

durch eine zehnte Ausf uhrungsf orm eines erf indungsgema- 
Sen strahlungsemittierenden Halbleiterchips, 
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■ Figur-1 1-eine -schematische Darst el lung eines Querschnitts 

durch ein erf indungsgemafies strahlungsemittierendes Bau- 
element, und 

Figuren 12A bis 12D eine schematische Darstellung von Verfah- 
rensschritten zur gleichzeitigen Herstellung von erfin- 
dungsgemafien Halbleiterchips . 

In den Figuren sind jeweils gleiche oder gleichwirkende Be- 
standteile der Ausf uhrungsbeispiele jeweils mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen. 

Figur 1 zeigt rein schematisch einen Querschnitt durch einen 
erf indungsgemaSen strahlungsemittierenden Halbleiterchip 1. 
Eine das Licht erzeugende aktive Schicht 10, zum Beispiel 
eine Einf ach-Quantentopf (SQW fur Single Quantum Well)- oder 
Mehrf ach-Quantentopf (MQW fur Multi Quantum Well) -Struktur auf 
der Basis von InGaN, liegt innerhalb einer Mehr schicht struk - 
tur 100, die beispielsweise insgesamt aus einer Mehrzahl von 
Nitrid-basierten Halbleiterschichten besteht. Der genaue Auf- 
bau einer solchen Mehrschichtstruktur ist abhangig vom Ma- 
terialsystem und den gewunschten Eigenschaf ten des Bauele- 
ments. Einzelheiten hierzu sind aus dem Stand der Technik be- 
kannt und werden von daher im vorliegenden Zusammenhang nicht 
naher erlautert . 

Die Mehrschichtstruktur 10 0 ist zum Beispiel durch metallor- 
ganische Gasphasenepitaxieverf ahren auf einer Fensterschicht 
20 hergestellt, die an ihrer von der Mehrschichtstruktur ab- 
gewandten Seite 23 einen elektrischen Kontakt 40 aufweist. 
Die Mehrschichtstruktur 100 weist auf ihrer von der Fenster- 
schicht 2 0 abgewandten Seite einen zweiten elektrischen Kon- 
takt 60 auf, der im Ausf uhrungsbeispiel groSflachig die Mehr- 
schichtstruktur 100 bedeckt. Der elektrische Kontakt 60 ist 
vorzugsweise ref lektierend ausgebildet oder weist eine zu- 
satzliche Ref lexionsschicht auf. 
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.Der -Kontakt €0- -karm auch-eine Gitterstrukt-ur -aufweisen- und • - 
zwischen den Gitterlinien kann Material angeordnet sein r das 
fur eine von der Mehrschichtstruktur ausgesandte Strahlung 
eine bessere Ref lektivitat aufweist. 

Die Fensterschicht 2 0 ist aus dem Auf wachssubstratmaterial 
gebildet, und besteht vorzugsweise aus Siliziumcarbid oder 
aus einem auf SiC basierenden Material, wahrend die Mehr- 
schichtstruktur 100 auf Galliumnitridbasis ausgebildet ist. 
Das bedeutet, daS die Mehrschichtstruktur 100 neben Stick- 
stoff beispielsweise die Elemente Indium, Aluminium und/oder 
Gallium enthalt. In diesem Materialsystem sind p-dotierte 
Schichten nur dann hinreichend elektrisch leitend, wenn sie 
vergleichsweise diinn sind. ■ 

In einem anderen Materialsystem konnen die Schichten der 
Mehrschichtenfolge 100 und das Substrat anders ausgebildet 
sein. Beispielsweise ist im Materialsystem InGaAlP eine Leit- 
fahigkeit bei dicken Schichten moglich. Das Substrat kann Sa- 
phir oder SiC sein. Wahrend deshalb im diesem Materialsystem 
oberhalb der Mehrschichtstruktur 10 0 noch ein transparentes 
Fenster aufgewachsen sein kann, ist die Ausbildung eines der- 
artigen epitaktisch auf gewachsenen Fensters im Materialsystem 
von Galliumnitrid nicht moglich. 

Die Fensterschicht 2 0 weist mindestens eine umlaufende Sei- 
tenflache 21 auf, die im Verlauf von der der Mehrschicht- 
struktur 10 0 zugewandten ersten Hauptflache 22 in Richtung zu 
der von der Mehrschichtstruktur 100 abgewandten zweiten 
Hauptflache 23 der Fensterschicht 2 0 hin zunachst einen der- 
art abgeschragten und urn den Chip vollstandig umlaufenden er- 
sten Seitenf lachenbereich 24 aufweist, dass sich die Fenster- 
schicht gegenuber der Grofie der ersten Hauptflache 22 zu- 
nachst verbreitert. Im Anschlufi an diesen abgeschragten er- 
sten Seitenwandteil 24 weist die Fensterschicht 2 0 einen 
senkrecht zur Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruktur 
100 stehenden Seitenf lachenbereich 27 auf. Die umlaufende 
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10 



15 



Seitenflache 11- der Mehrschiehtst-ruk-tur- 100 und der abge- 
schragte Seitenwandteil 24 sind mit einer durchgehenden elek- 
trisch isolierenden Schicht 30 iiberzogen, die beispielsweise 
aus Siliziumoxid oder Siliziumnitrid besteht . 

Dieser Halbleiterchip 21 ist zur Top-Down-Montage bestimmt. 

Die Ausfuhrungsform von Figur 2 unterscheidet sich von der 
von Figur 1 insbesondere dadurch, dass dem ersten Seitenfla- 
chenbereich 24 im weiteren Verlauf zur zweiten Hauptflache 23 
hin zunachst ein im Wesentlichen senkrecht zur Haupterstrek- 
kungsebene der Mehrschichtstruktur 10 0 stehender Seitenwand- 
bereich 2 6 und sich nachfolgend die Fensterschicht 20 - uber 
einen schrag zur Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruk- 
tur 100 verlaufenden Seitenwandbereich 25 wieder verjungt. 
Diesem sich verjiingenden Teil der Fensterschicht 20 ist wie- 
derum ein senkrecht zur Haupterstreckungsebene der Mehr- . 
schichtstruktur 100 stehender Seitenwandbereich 27 nachgeord- 
net, der bis zur zweiten Hauptflache 23 der Fensterschicht 20 
fiihrt. Der schrag stehende Seitenwandbereich 27, liber den 
sich die Fensterschicht 20 verjungt, ist vorzugsweise voll- 
standig urn den Chip umlauf end und schlieSt mit einer senk- 
recht zur Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 
' stehenden Achse 50 einen Winkel a ein, der zwischen 10° und 
25 80°, bevorzugt zwischen 20° und 60° liegt. 

Die Ausfuhrungsform von Figur 3 unterscheidet sich von der 
von Figur 2 insbesondere darin, dass zwischen dem ersten 
schrag stehenden Seitenwandbereich 24 und dem zweiten schrag 
stehenden Seitenwandbereich 25 der senkrecht zur Haupter- 
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 stehende Seiten- 
wandbereich 2 6 von Figur 2 nicht vorhanden ist. 



20 



30 



35 



Bei der Ausfuhrungsform von Figur 4 ist ausgehend von der er- 
sten Hauptflache 22 der Fensterschicht ein urn den Chip voll- 
standig umlaufender gestufter Seitenwandteil 24 in Form einer 
rechtwinkligen Schulter ausgebildet, der ein senkrecht zur 
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Haupberstreckungs^bene -der- Mehrschicht st ruktur '■ 100 stehender 

Seitenwandbereich 2 7 nachgeordnet ist, der bis zur zweiten 
Hauptflache 23 der Fensf erschicht 20 f uhrt . Die umlaufende 
Seitenflache 11 der Mehrschichtstruktur 100 und der gestufte 
5 Seitenwandteil 24 sind mit einer durchgehenden elektrisch 

isolierenden Schicht 30 uberzogen, die beispielsweise aus Si- 
liziumoxid oder Siliziumnitrid besteht . 

Die Aus fiihrungs form von Figur 5 unterscheidet sich von der 
von Figur 4 insbesondere dadurch, dass dem ersten Seitenfla- 
chenbereich 24 im weiteren Verlauf zur zweiten Hauptflache 23 
hin zunachst ein im Wesentlichen senkrecht zur Haupterstrek- 
kungsebene der Mehrschichtstruktur 10 0 stehender Seitenwand- 
bereich 2 6 und sich nachfolgend die Fensterschicht 2 0 liber 
einen schrag zur Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruk- 
tur 100 verlauf enden Seitenwandbereich 25 wieder verjungt. 
Diesem sich verjungenden Teil 25 der Fensterschicht 2 0 ist 
wiederum ein senkrecht zur Haupterstreckungsebene der Mehr- 
schichtstruktur 100 stehender Seitenwandbereich 2 7 nachgeord- 
net, der bis zur zweiten Hauptflache 23 de± Fensterschicht 2 0 
fuhrt. Der schrag stehende Seitenwandbereich 27, uber den 
sich die Fensterschicht 2 0 verjiingt, ist vorzugsweise voll- 
standig urn den Chip umlaufend und schlieSt mit einer senk- 
recht zur Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 
stehenden Achse 50 einen Winkel a ein, der zwischen 10° und 
80°, bevorzugt zwischen 2 0° und 60° liegt. 

Die Aus fiihrungs form von Figur 6 unterscheidet sich von der 
von Figur 5 insbesondere darin, dass zwischen dem ersten 
30 schrag stehenden Seitenwandbereich 24 und dem zweiten schrag 
stehenden Seitenwandbereich 2 5 der senkrecht zur Haupter- 
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 stehende Seiten- 
wandbereich 2 6 von Figur 2 nicht vorhanden ist. 

3 5 Bei der Aus fuhrungs form von Figur 7 ist ausgehend von der er- 
sten Hauptflache 22 der Fensterschicht ein urn den Chip voll- 
standig umlaufender gestufter Seitenwandteil 24 in Form einer 
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Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 stehender 
Seitenwandbereich 27 nachgeordnet ist, der bis zur zweiten 
Hauptflache 23 der Fensterschicht 20 f uhrt . Die umlaufende 
5 Seitenf lache 11 der Mehrschichtstruktur 100 und der gestufte 
Seitenwandteil 24 sind mit einer durchgehenden elektrisch 
isolierenden Schicht 30 uberzogen, die beispielsweise aus Si- 
liziumoxid oder Siliziumnitrid besteht. 

10 Die Ausf uhrungsf orm von Figur 8 unterscheidet sich von der 

von Figur 7 insbesondere dadurch, dass dem ersten Seitenf la- 
chenbereich 24 im weiteren Verlauf zur zweiten Hauptflache 23 
hin zunachst ein im Wesentlichen senkrecht zur Haupterstrek- 
kungsebene der Mehrschichtstruktur 10 0 stehender Seitenwand- 

15 bereich 26 und sich nachfolgend die Fensterschicht 20 uber 

einen schrag zur Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruk- 
tur 100 verlauf enden Seitenwandbereich 2 5 wieder verjungt. 
Diesem sich verjungenden Teil 25 der Fensterschicht 20 ist 
wiederum ein senkrecht zur Haupterstreckungsebene der Mehr- 

2 0 schichtstruktur 10 0 stehender Seitenwandbereich 2 7 nachgeord- 

net, der bis zur zweiten Hauptflache 23 der Fensterschicht 20 
fuhrt. Der schrag stehende Seitenwandbereich 27 , uber den 
sich die Fensterschicht 20 verjungt, ist vorzugsweise voll- 
standig um den Chip umlaufend und schlieEt mit einer senk- 
25 recht zur Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 
stehenden Achse 50 einen Winkel a ein, der zwischen 10° und 
80° , bevorzugt zwischen 20° und 60° liegt. 

Die Ausfuhrungsf orm von Figur 9 unterscheidet sich von der 

3 0 von Figur 8 insbesondere darin, dass zwischen dem ersten 

schrag stehenden Seitenwandbereich 24 und dem zweiten schrag 
stehenden Seitenwandbereich 25 der senkrecht zur Haupter- 
streckungsebene der Mehrschichtstruktur 100 stehende Seiten- 
wandbereich 26 von Figur 2 nicht vorhanden ist. 

35 

Bei den Ausf uhrungsf ormen der Figuren 2,3,5,6,8 und 7 bilden 
die Seitenwandbereiche 24,25 und ggf . 26 eine umlaufende Aus- 
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- - - kragung- 2 8 aus -die- einerseits -eine isolierende- Beschichtung- ~- - ... 
30 ermoglicht und andererseits eine Verbesserung der Auskopp- 
lung der Strahlung aus dem Chip durch den schrag stehenden 
Seitenwandteil 25 bewirkt . 

5 

Bei der Ausf uhrungsf orm von Figur 10 schlieSt sich anders als 
bei der Ausf uhrungf orm von Figur 9 an den zweiten schrag ste- 
henden Seitenwandteil 25 kein senkrecht zur Haupterstrek- 
kungsebene der Mehrschichtstruktur 10 0 stehender Seitenwand- 

10 teil 27 an, sondern bildet der zweite schrag stehende Seiten- 
wandteil 25 mit der zweiten Hauptflache 23 unmittelbar eine 
Kante aus. Diese Ausf uhrungsvariante kann ebenso bei den Aus- 
f uhrungsf omren der Figuren 2,3,5,6 und 8 angewendet werden. 
Vorteilhaf terweise wird bei dieser Ausf uhrungsvariante der 

15 Spannungsabf all im Chip reduziert . 

Die oben beschriebenen schrag stehenden Seitenwandteile kon- 
nen alternativ geeignet gekrummt oder gestuft ausgebildet 
sein. Sie konnen weiterhin aufgerauht sein. Ebenso konnen zu- 
20 satzlich gegebenenf alls auch die Seitenwandteile 26 und 2 7 
aufgerauht sein. 

Bei dem in Figur 11 dargestellten strahlungsemittierenden 
Baulement ist ein strahlungsemittierender Chip 1 gemafi der 
Ausf uhrungsf orm von Figur 10 in einer Ausnehmung 3 eines Ge- 
hausegrundkorpers 4 eines Bauelementgehauses 2 mittels eines 
elektrisch leitfahigen Klebers oder mittels eines metalli- 
schen Lotes auf eine Chipmontagef lache 6 eines elektrischen 
Leiterrahmens 5 (Leadframe) montiert, derart, dass die Mehr- 
schichtstruktur 100 mit dem Kontakt 60 zur Chiptmontagef lache 
6 hin gewandt ist und die Fensterschicht 2 0 auf der von der 
Chipmontagef lache 6 abgewandten Seite der Mehrschichtstruktur 
100 angeordnet ist. Bei dieser Montageart handelt es sich urn 
die sogenannte Top -Down -Mont age . Der Kontakt 40 auf der Fen- 
sterschicht ist mittels eines Bonddrahtes 8 mit einer Draht- 
anschlufif lache 7 des Leiterrahmens 5 verbunden. Die Ausneh- 
mung 3 ist beispielweise mit einem strahlungsdurchlassigen 



30 
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-Reakt-ionshar-z- gef ii-llt -unci- die -Seitenf laches -der- Ausnehmung. 3 
sind vorzugsweise ref lektierend ausgebildet, so dass die Aus- 
nehmung einen Reflektor fur eine vom Chip seitlich ausge- 
sandte Strahlung bildet. 

5 

Bei dem in Figur 12 schematisch dargestellten Verf ahrensaus- 
schnitt eines Verfahrens zum gleichzeitigen Herstellen einer 
Vielzahl von Halbleiterchips gemaS der Ausf uhrungsf orm von 
Figur 8 wird zunachst auf einem Substratwaf er 200 eine Mehr- 

10 schichtenfolge 300 auf gewachsen, der aus einem Material ge- 
fertigt ist, das fur eine von der aktiven Schicht 10 ausge- 
sandte Strahlung durchlassig ist. Danach wird die Mehrschich- 
tenfolge in eine Vielzahl von voneinander separierten Mehr- 
schichtstrukturen 100 strukturiert , dass zwischen den Mehr- 

15 schichtstrukturen 100 Trennspuren 201 ausgebildet werden, die 
bis auf den Subtstratwaf er 2 00 reichen. Nachfolgend werden 
die ersten Seitenwandbereiche 24, insbesondere mittels Einsa- 
gen des Substratwaf ers zwischen den Mehrschichtstrukturen 10 0 
mit einem Sageblatt mit V-formigem Formrand hergestellt, be- 

2 0 vor dann die elektrisch isolierende Schicht 3 0 auf die Sei- 

tenflachen der Mehrschichtstrukturen 100 und auf die ersten 
Seitenwandbereiche 24 aufgebracht wird. Nach diesem Prozess- 
schritt wird der Substratwaf er 200 von der von den Mehr- 
schichtstrukturen 100 abgewandeten Seite her entlang den 
25 Trennspuren 201 mit einem Sageblatt mit V-formigem Formrand 

eingesagt, so dass die zweiten abgeschragten Seitenwandberei- 
che 2 5 sowie die Seitenwandbereiche 2 7 entstehen. Dem folgt 
das Durchtrennen des Substratwaf ers 200 entlang den Trennspu- 
ren 2 01, insbesondere mittels Brechen oder Lasertrennen oder 

3 0 mittels eines weiteren Sageschnittes , so dass die Vielzahl 

von voneinander getrennten Halbleiterchips 1 entstehen. 

Sollen die Seitenwandbereiche 27 nicht entstehen, so konnen 
dazu entweder die Sageschnitte zum Herstellen der zweiten 
35 schragstehenden Seitenwandtbereiche 25 nicht so" tief ausge- 

fuhrt werden oder der Substratwaf er 200 vorher von dessen von 
den Mehrschichtstrukturen 100 abgewandten Seite her entspre- 
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chend gedunnt- werden-,- ■■ bei-spielsweise- -mitt els Schleifen oder- 
Atzen . 

Die Kontakte 4 0 und 60 werden zu einem geeigneten Zeitpunkt 
abhangig vom exakten Ablauf des Verfahrens hergestellt. 

Das oben beschriebene Verf ahrensprinzip lafit sich in entspre- 
chend der jeweils gewunschten Chipgeometrie geringfiigig abge- 
wandelter Form fur die Herstellung samtlicher Chipgeometrien 
der oben beschriebenen Ausf uhrungsf ormen (Figuren 1 bis 10) 
anwenden . 
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-Patentanspriiehe - 

1. Strahlungsemittierender Halbleiterchip, mit einer Mehr- 
schichtstruktur (100) , die eine strahlungsemittierende aktive 
Schicht (10) enthalt, und mit einer Fensterschicht (20) , die 
fur eine von der aktiven Schicht (10) ausgesandte Strahlung 
durchlassig ist und die in Richtung einer Hauptabstrahlrich- 
tung des Halbleiterbauelements der Mehrschichtstruktur (100) 
nachgeordnet ist , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- der Halbleiterchip zur Top-Down-Montage in einem Chipge- 
hause vorgesehen ist,' 

- die Fensterschicht (20) mindestens eine umlaufende Seiten- 
flache (21) aufweist, die im Verlauf von einer der Mehr- 
schichtstruktur (100) zugewandten ersten Hauptflache (22) in 
Richtung zu einer von der Mehrschichtstruktur (100) abgewand- 
ten zweiten Hauptflache (23) hin zunachst einen derart abge- 
schragten, gekrummten oder gestuften ersten Seitenf lachenbe- 
reich (24) aufweist, dass sich die Fensterschicht gegeniiber 
der GroSe der ersten Hauptflache (22) verbreitert und 

- eine umlaufende Seitenf lache (11) der Mehrschichtstruktur 
(100) und zumindest ein Teil des abgeschragten, gekrummten 
oder gestuften ersten Seitenf lachenbereich (24) mit einer 
durchgehenden elektrisch isolierenden Schicht (3 0) uberzogen 
sind. 

2. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem ersten Sei- 
tenf lachenbereich (24) im weiteren Verlauf zur zweiten 
Hauptflache (23) hin ein abgeschragter, gekrummter oder ge- 
stufter zweiter Seitenf lachenbereich (25) nachgeordnet ist, ' 
uber dessen Lange sich die Fensterschicht (10 0) wieder ver- 
j ungt . 
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dadurch gekennzeichnet, dass die Fenster- 
schicht (100) zwischen dem ersten Bereich (24) und dem zwei- 
ten Bereich (25) einen senkrecht zur Mehr schicht struktur ste- 
5 henden dritten Seitenf lachenbereich (26) aufweist. 

4. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach mindestens ei- 
nem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass vermittels der abgeschragten, gekrumm- 
10 ten oder gestuften Seitenf lachenbereiche (24; 25) an der Fen- 
sterschicht (20) eine umlaufende Auskragung (28) ausgebildet 
ist, die von der Mehrschicht struktur (100) gesehen seitlich 
liber die erste Hauptflache (22) hinausragt . 

15 5. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach mindestens ei- 
nem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass dem ersten Seitenf lachenbereich (24) 
oder ggf . dem zweiten Seitenf lachenbereich (25) ein senkrecht 
zur Haupterstreckungsebene der Mehrschichtstruktur (100) ste- 

20 hender vierter Seitenf lachenbereich (27) nachgeordnet ist. 

6. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach mindestens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Fensterschicht (20) aus einem fur 

25 ein epitaktisches Aufwachsen der Mehrschichtenf olge (100) 
genutzten Auf wachssubstratkorper herausgef ormt ist. 

7. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach mindestens ei- 
nem der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 

30 zeichnet, dass die Mehrschichtstruktur (100) an ihrer 
von der Fensterschicht (2 0) abgewandten Seite eine Refle- 
xionsschicht zur Reflexion einer von der strahlungsemittie- 
renden aktiven Schicht (10) ausgesandten Strahlung zur Fen- 
sterschicht (100) hin aufweist. 

BNSDOCID: <WO. 03030271 A 2_ I _> 



WO03/03,,27, PCT/DE02/Q3668 



26 

•8. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach mindestens ei 
nem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass der Brechungs index des Materials der 
Fensterschicht (20) groSer als der Brechungsindex des an die 
5 Fensterschicht (20) angrenzenden Materials der Mehrschicht- 
struktur (100) ist. 

9. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach mindestens ei- 
nem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass die Fensterschicht (20) aus Silicium- 

carbid besteht oder auf Sic basiert und die Mehrschichtf olge 
aus Nitrid-basierten Halbleitermaterialien, insbesondere aus 
GaN-basierten Halbleitermaterialien gefertigt ist. 



15 



20 



10. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach mindestens 
einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass samtliche Seitenf lachenbereiche 
(24,25,26,27) vollstandig urn die Fensterschicht (20) umlau- 
fend ausgebildet sind. 

11. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach mindestens 
einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass der zweite Seitenwandbereich (25) eine 
ebene schragstehende Flache aufweist, die mit einer senkrecht 
zur Haupterstreckungsebene der strahlungsemittierenden akti- 
ven Schicht (10) stehenden Achse (50) einen Winkel (a) ein- 
schliefit, der zwischen einschlieSlich 20° und einschlieSlich 
30° liegt. 

3 0 12. Strahlungsemittierender Halbleiterchip nach mindestens 
einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest der zweite Seitenwandbereich 
(25) aufgerauht ist. 



25 



35 



13. Strahlungsemittierendes Bauelement nach Anspruch 3 oder 
nach Anspruch 4 bis 12 unter Riickbezug auf Anspruch 3, d a - 
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"~ d'u rxrh • ge ke n n z e-i c-h n e t~v - -dass-der dritte* -Seiten- 

wandf lachenbereich (26) aufgerauht ist. 

14. Strahlungsemittierendes Bauelement nach Anspruch 5 oder 
5 nach Anspruch 6 bis 13 unter Ruckbezug auf Anspruch 5, d a - 

durch gekennzeichnet, dass der vierte Seiten- 
wandf lachenbereich (26) aufgerauht ist. 

15. Strahlungsemittierendes Bauelement mit einem strahlungs- 
10 emittierenden Halbleiterchip nach einem der vorherigen An- 

spruche und einem Bauelementgehause mit einer Chipmontagef la- 
che, auf der der Halbleiterchip derart montiert ist, dass die 
Mehrschichtstruktur zur. Chipmontagef 1 ache hin gewandt ist. 

15 16. Strahlungsemittierendes Bauelement nach Anspruch 14, bei 
dem der Halbleiterchip mittels eines elektrisch leitfahigen 
Klebers oder mittels eines metallischen Lotes auf der Chip- 
montagef lache befestigt wird. 

20 17. Strahlungsemittierendes Bauelement nach Anspruch 15 oder 

16. bei dem das Bauelementgehause eine Ref lektorwanne (410) 
mit schragstehenden oder parabelartigen Seitenwanden (350) 
aufweist, in der der Halbleiterchip montiert ist. 

25 18. Strahlungsemittierendes Bauelement nach Anspruch 17, bei 
dem Seitenwande der Ref lektorwanne mit ref lexionssteigerndem 
Material beschichtet sind. 

19. Verfahren zum gleichzeitigen Herstellen einer Vielzahl 
3 0 von Halbleiterchips gemaS mindestens einem der Anspruche 1 
bis 14, mit folgenden Verf ahrensschritten : 

(a) Aufwachsen einer Mehrschichtenf olge (300) auf einen Sub- 
stratwafer (200), der aus einem Material gefertigt ist, 
das fur eine von der aktiven Schicht (10) ausgesandte 

35 Strahlung durchlassig ist; 

(b) Strukturieren der Mehrschichtenf olge in eine Vielzahl 
von voneinander separierten Mehr schicht strukturen (100) 
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auf dem Substratwaf er , derart, dass zwischen-den- Mehr-- - 
schichtstrukturen (100) Trennspuren ausgebildet werden, 
die bis auf den Subtstratwaf er reichen; 

(c) Herstellen der ersten Seitenwandbereiche (24) , insbeson- 
5 dere mittels Einsagen des Substratwaf ers zwischen den 

Mehrschichtstrukturen (100) mit einem Sageblatt mit V- 
formigem, gekrummtem oder gestuftem Formrand; 

(d) Aufbringen der elektrisch isolierenden Schicht (30) auf 
die Seitenflachen der Mehrschichtstrukturen (100) und 

10 auf die ersten Seitenwandbereiche (24) ; . 

(e) Durchtrennen des Substratwaf ers entlang der Trennspuren, 
insbespndere mittels Brechen oder Lasertrennen, so dass 
die Vielzahl von voneinander getrennten Halbleiterchips 
entstehen. 

15 

20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem vor Schritt (e) der 
Substratwaf er von der von den Mehrschichtstrukturen (100) ab- 
gewandten Seite her gediinnt wird. 

20 21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, bei dem vor Schritt 
(e) in dem Substratwaf er von der von den Mehrschichtstruktu- 
ren (100) abgewandten Seite her entlang der Trennspuren die 
zweiten Seitenwandbereiche ausgebildet werden, insbesondere 
mittels Einsagen des Substratwaf ers mit einem Sageblatt mit 

25 schragem, gekrummtem oder gestuftem Formrand, der die Nega- 
tivform der vorgesehenen Form der zweiten Seitenwandbereiche 
(25) aufweist. 

22. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 19 bis 21, 
3 0 bei dem das Durchtrennen von Schritt (e) durch ein Brechver- 

fahren, ein Lasertrennverf ahren oder ein Sageverf ahren er- 
folgt. 

23, Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 19 bis 22, 
35 bei dem vor dem Durchtrennen des Substratwaf ers auf den 

freien Oberflachen des Substratwaf ers bzw. der Mehrschicht- 
strukturen Metallkontakte hergestellt werden. 
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